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SÉANCE DU LUNDI 19 SEPTEMBRE 19921. 


PRÉSIDENCE DE M. Geonces LEMOINF. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipexr s'exprime en ces termes : 


L'Académie des Sciences vient d’éprouver un nouveau deuil. M. Arrren 
Granpinrer est décédé le 13 septembre 1921 sans que rien, même la 
veille, pût faire prévoir une fin aussi brusque. Les obsèques ont eu lieu dans 
la plus stricte intimité, en dehors de Paris. Mais nous devons un dernier 
hommage au savant éminent, à l’excellent confrère que nous venons de 
perdre. 

M. Alfred (Girandidier était néle 20 décembre 1836. Il avait fait ses études 
classiques dans sa famille et suivait les cours du Collège de France en se 
préparant à la licence ès sciences. Mais il avait déjà le goût des expéditions 
lointaines. Ses parents, qui avaient une grande fortune, lui firent faire, 
lorsqu'il n'avait guère plus de 20 ans, un voyage d’études autour du monde 
en compagnie de son frère, M. Ernest Grandidier, plus âgé que lui d’en- 
viron trois ans. Pour que ce voyage ne fût pas une simple distraction 
d'amateurs, les deux frères étaient associés à un compagnon, chargé d’une 
mission par le Ministre de l’Instruction publique, qui était à la fois leur 
mentor et leur professeur pour compléter leur éducation générale. Ce com- 
pagnon n'était autre que M. Janssen, qui avait alors un peu plus de 
30 ans, et qui devint peu après l’une de nosillustrations scientifiques. Ceux 
qui ont connu M. Janssen, qui ont pu entendre sa parole si brillante, qui 
ont senti tout son enthousiasme pour la Science, devinent quels fruits put 
porter un pareil voyage. Malheureusement, ces projets ne purent être com- 
plètement réalisés, car M. Janssen, atteint de dyssenterie, se vit obligé, au 
bout de cinq mois, de rentrer en France. 
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Les deux frères durent continuer seuls leur voyage dans l'Amérique du 
Sud. Pendant les années 1858 et 1850, ils franchirent cinq fois les Cordil- 
lières et explorérent, non sans de nombreux dangers, à la fois en géo- 
graphes et en naturalistes, les régions minières du Pérou, du Chili, de la 
Bolivie, les sources de la Madre de Dios, les passages entre Santiago et 
Buenos-A yres'et diverses contrées du Brésil. Plusieurs collections impor- 
tantes furent rapportées de ce voyage, dont la relation a été publiée, 
en 1860, par M. Ernest Grandidier. Ce premier voyage, malgré ses difli- 
cultés, n’était que comme un noviciat pour des explorations encore plus 
importantes. 

Les deux frères se séparèrent : M. Ernest Grandidier devait s'occuper 
surtout de la Chine et faire profiter la France de ses études en fondant le 
musée qui, au palais du Louvre, porte son nom. 


En 1863, M. Alfred Grandidier s’embarquait seul pour les Indes. Il visita 
d’abord li i de Ceylan et en a pullié une intéressante description. Mais 
son but était l'exploration des hauts plateaux du Thibet; il voulait se pré- 
parer à ce difficile voyage par l'étude du boudhisme, de sa langue et de ses 
mœurs; il résolut même pour cela de s’enfermer quelque temps dans un 
couvent boudhiste. Mais une terrible fièvre paludéenne vint bouleverser ses 
projets et lui fit sentir très longtemps ses atteintes. Pour se remettre dans 
un climat meilleur, il alla d’abord, en 1864, dans l'ile de Zanzibar. et y 
resta assez longtemps pour y Te d'importantes collections et Doubles 
les résultats principaux de ses observations. Il se rendit ensuite dans l'ile 
de la Réunion. C’est de là qu’il alla pour la première fois, en 1865, à 
Madagascar. 


Madagascar devint dès lors l’objet à peu près unique de ses études. Il n’y 
avait été précédé que par un très petit nombre de voyageurs et par nos 
missionnaires : on sait que le R. P. Colin, Correspondant de l’Académie 
des Sciences, y dirige depuis longtemps P Observatoire astronomique el 
météorologique de Tanibrse qui est encouragé de toutes manières par 
M5" de Saune, évêque de cette région, ancien élève de l'École Polytech- 
nique. | 

M. Grandidier arrivé à Madagascar en 1865, y retourna en 1866, puis 
en 1868. Ce dernier voyage ne dura pas moins de trente mois. Il fut inter- 
rompu par la guerre de 1870 qui rappela notre confrère en France : il ne 
devait plus la quitter. 

C’est à M. Grandidier que l’on doit la connaissance exacte de la grande 
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ile qui est aujourd’hui un territoire français, d’une étendue plus grande 
que celle de la mère patrie. Il {la traversa trois fois dans sa largeur et y fit 
de nombreuses excursions, malgré des difficultés et des dangers extraor- 
dinaires. Au milieu de climats très variés, depuis le Nord jusqu’au Sud, ses 
itinéraires atteignirent un développement de plus de 5500" (3000 de 
l'intérieur, ne sur la côte). Il y fit environ 1500 relevés géodésiques. On 
lui doit en particulier la détermination exacte de Tananarive. Ces nom- 
breuses observations géodésiques aboutirent en 1891 à une (‘arte générale 
de l’île, base de toutes les explorations ultérieures. De nombreuses études 
de minéralogie et de zoologie y étaient jointes, car notre confrère s’inté- 
ressait à tout, même à la Dédstade et à l'anthropologie. De tres belles 
collections furent le résultat de ses importantes expéditions. 


La Société de Géographie décerna, en 1872, à M. Grandidier sa Enide 
médaille d’or. 


Installé définitivement en France après la guerre de 1870 et marié à 
M'e Vergé, dont ceux qui ont eu l'honneur de la connaître n’ont pas 
oublié la haute distinction, M. Grandidier n’eut plus qu’à coordonner: 
et publier les innombrables matériaux recueillis pendant ses expéditions 
lointaines. Ce fut une entreprise formidable. L'histoire politique, physique 
et naturelle de Madagascar, qu’il commença de publier à son retour avec. 
des collaborateurs éminents, parmi lesquels Alphonse Milne-Edwards et 
Vaillant, pour ne citer que les disparus, doit comprendre ‘envion 
4o volumes; les deux tiers seulement ont paru, admirables par leur exécu- 
ton comme textes et comme dessins, relatifs aux sujets les plus variés. On 
doit espérer que cette œuvre colossale se terminera grâce au dévouement 
et à la science de M. Guillaume Grandidier, collaborateur très dévoué et 
très éclairé de son père. 

C’est aussi à M. Grandidier qu'on doit la formation, en 1896, du Comité 
de Madagascar dont MM. Charles Roux et Alphonse Milne-Edwards 
faisaient partie et dont M. Dehérain était le secrétaire. Notre confrère 
publia dans ce Bulletin plusieurs articles pour intéresser le public français 
à notre grande ile. 


Les explorations de M. Grandidier à Madagascar ne sont pas restées un 
simple objet de curiosité. Elles ont puissammient servi à l'installation défini- 
tive de la France à NEA EETRET) lorsque, en 1893 et 1896, notre demi- 
protectorat de 188 s'y transforma en une annexion définitive, après 
l'expédition laborieuse et glorieuse dirigée par le général Duchesne. La’ 


438 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pacification complète, due au général Galiéni, a dû certainement beaucoup 
aux données de toutes sortes recueillies par notre Confrère. 


M. Grandidier, devenu veuf depuis de longues années, laisse deux enfants 
dont, lors de ses conversations intimes avec nous, il se montrait justement 
fier, surtout à cause de leur conduite pendant la guerre. Sa fille, M"° de 
Guillebon, dont le mari, ancien officier de cavalerie, était à l’armée, était 
restée seule, dans sa propriété du département de l'Oise, à St-Rimault, près 
Saint-Just, au milieu des allées et venues de l'ennemi, et s'était montrée la 
véritable femme forte pour la défense de ses intérêts et de ceux du pays. Son 
fils, M. Guillaume Grandidier, que l’Académie des Sciences avait présenté 
autrefois en première ligne pour une chaire du Muséum, était, aux heures 
critiques d’août et septembre 1914, l’homme de confiance du général 
Galiéni, gouverneur de Paris, l’un des sauveurs de la France, au moment 
où le maréchal Joffre, ancien commandant supérieur du nord de Mada- 
gascar, gagnait la victoire inoubliable de la Marne. 

Aux deux héritiers de notre très cher et très regretté Confrère, l'Académie 
des Sciences offre l'hommage de sa profonde sympathie. 


M. Alfred Grandidier que l’Académie avait élu, en 1885, comme Membre 
ütulaire dans la Section de Géographie et Navigation, laisse son nom attaché 
à l’histoire de la colonisation française. Il fut, en même temps qu’un savant 
éminent, un véritable ouvrier de la grandeur de notre pays. 


M. J. À. L. Waopecz, Correspondant, fait hommage à l’Académie 
d’un Ouvrage intitulé : Economics of bridgework. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Ocrave Canex demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 29 septembre 1913 et inscrit sous le n° 8086. 


a 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Mote sur un 
nouveau flotteur aérien. 


(Renvoi à l'examen de M. A. Rateau.) 
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CORRESPONDANCE. 


M" Sacuer, dernière représentante de la famille Savart, propose à 
l’Académie de lui faire don du buste du physicien Félix Savart, par Etex. 
Ce don est accepté par l’ Académie. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques propriétés des fonctions hypergéome- 
triques d'ordre supérieur à deux variables. Note (') de M.'J. Kamp£ 
pe Férier, transmise par M. Appell. 


\ 


L'ordre w de la fonction hypergéométrique (GS 


Vi) 


LL: (&;, m+n) | I (B:;, m)(8;, n) 

= i= CT HOUTEE 
a) F(æ, y => de de RS PR 
Gi) F(x, y) Le a TARDUFES 

ie i | (y5 Mm+n) É Î (d;, m)(d;, n) 

11 21 
ayant pour valeur w = p + 5, un examen succinct permet de remarquer que 
toutes les fonctions de même ordre w se groupent naturellement en diverses 
familles, au point de vue de leurs propriétés essentielles, d’après la valeur 
du nombre 

0—wo+i—(u+v). 

Le nombre Ü pourra ainsi caractériser la classe d’une fonction d'ordre w. 
Les fonctions complètes forment donc la classe zéro ; pour chaque ordre w il 
existe des fonctions de toute classe, jusqu’à w + 1 inclus. Le nombre des 
types différents des fonctions d'ordre w et de classe 0 est égal à 


(wo +3)—0(w +1). 


Pour désigner la fonction hypergéométrique (1), on pourra employer le 


symbole 


l- CA CO Car 
(2) Flrlbebs ..., P, By 
| 2, y 
0 7, CETTE “ 


CES ES RON POSE SES 


(1) Séance du 12 septembre 1921. 
(2?) Les fonctions hypergéométriques d'ordre supérieur à deux variables (Comptes 
rendus, t. 173, 1921, p. 201). : 
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qui met en évidence les sndices caractéristiques 1, Y, p, (permettant de déter- 
miner l’ordre et la classe) et les constantes (au nombre de y -+ 2v + p + 26) 
dont elle dépend. 

Étant donnée une fonction d’ordre w et de classe 0, on peut trouver Ÿ + 1 
fonctions complètes du méme ordre w, dont elle se déduit par confluence. Dési- 
gnons, en effet, par Hs v, p; o les indices caraéténsUIQUer de la fonction 
donnée; soient y’ et v’ deux entiers positifs tels que u’+ v'— 0; les indices 
u+u,v+ 7", 0,0 seront caractéristiques d’une fonction En Suppo- 
sons que dans cette fonction complète les 4 premières constantes «, les 
2y premières constantes B, B et toutes les constantes y, à, ©’ aient les mêmes 
valeurs que dans la fonction CONS en outre, pour celles qui restent, 
posons 


Gi ET EM EL. NL ARTS Bip be (ON RTS AR EE) 


et remplaçons æ,y par ex, «y; puis faisons tendre & vers zéro. La limite de 
la fonction complète est évidemment la fonction donnée. Cette proposition 
permet de déduire les propriétés d’une fonction de classe 0 (système d’équa- 
tions aux dérivées partielles, relations entre les intégrales particulières de 
ce système, etc.) par passage à la limite à partir d’une fonction complète du 
même ordre. 

D'une manière plus générale, étant donnée une fonction d'ordre w et de 
classe 0, il eæiste 0 —0'+ 1 fonctions de méme ordre w à de classe 0’ infe- 
rieure à Ô, dont on peut la déduire par confluence. Voici quelques propriétés 
élémentaires des fonctions d’ordre et de classe quelconques : 

1° La dérivée partielle, prise p fois par rapport à æ et g fois par rapport 
à y, d’une fonction hypergéométrique est égale à la fonction du même type 
que l’on en déduit en remplaçant toutes les constantes 


a, B, 55 Y; o, el 
respectivement par 


@ + DE gs BE PI PE 90) 2e P Æ GO DEPINUEE Q, 
cette fonction étant multipliée par la constante 


Na, p+ qg)M(B, p)(B', 9) 
IL(y, p + qg) (0, p)(9', q) 


2° Les fonctions hypergéométriques s'expriment par des intégrales 
définies de types divers généralisant l'intégrale de Gauss. Par exemple, 
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_cette fonction complète, d'ordre w, 


@ | œ, ; Tu 
l 
J B, B ) 
E 1 HUE 
a VE ; Yw 


(e] 


est égale à l'intégrale w — uple : 
1=0 “ 


| ï 
je J TI [nu ut (ru tit | (ru um) (1. us Y) 8 du... dus 


(ht | 


mulupliée par une constante; pour w — 1, cette intégrale se confond avec 
celle qu'a donnée M.E,. Picard (‘) pour représenter la fonction F, de 
M. Appell. On peut partir de ces expressions pour obtenir des formules de 
transformation des fonctions hypergéométriques, pe à la formule 
d'Euler. 

3° Toute fonction a oeuiate de deux variables se met sous la 
forme d’une série simple dont les éléments sont des fonctions hypergéomé- 
triques d'ordre supérieur à une variable : 


Ho (0 FLOD PACA FA CE ER Den 
An È AVE Een MUB ES ANA) ee GER Ha) 


La fonction générale (2) a cu pour expression : 


= Y 


D'ARne IL m) [TE ba 
DE 


i=1 i=1 Crus ss A+ M, ce HA PASS pv, ÿ) x"! 
; Va ee Jp M) nn 8e 5 
m =0 [ Et m [LG m) j 


et 2 — "4 


On peut en tirer, comme l’a fait M. Appell pour ses fonctions, divers 
cas de réduction des fonctions hypergéométriques, dont voici un exemple : 


0) CAE .., Lu : . 
! s 1 
1 ere Ce ee 
F B, B', Z, æ mH 19 , wo) TI p" ;). 
6) J1 ce , Yw 71 71Q ., Jw .... 
[e) s 


(1) E. Picaro, Comptes rendus, t. 90, 1880, P- 1267, Fe Annales de l'École 
Normale supérieure, 1881, 
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NAVIGATION AÉRIENNE. — Sur un appareil simple permettant d'obtenir la 
mesure de la dérive à bord d’un aéronef. Note (') de MM. Barsieuron et 
M. Ducrr, présentée par M. Rateau. 


La route effective que suit un aéronef dont le cap est maintenu dans une 
direction déterminée dépend de la vitesse et de la direction des courants 
aériens. 

La déviation, par rapport à la ligne de cap, ou dérive due à l’effet du vent, 
étant une donnée qu’il est indispensable de connaître pour la navigation à 
l'estime, diverses méthodes, parmi lesquelles celle de M. L. Dunoyer et 
celle de M. Le Prieur sont les plus récentes, ont été imaginées pour effec- 
tuer sà détermination. 

Celles-ci consistent à repérer la direction du déplacement par rapport 
au sol au moyen de l'observation des objets fixes qui défilent; mais, pra- 
tiquement, on se heurte à une difficulté provenant de la presque impossi- 
bilité de faire à bord une visée correcte par suite des trépidations et des 
mouvements d’oscillation. 

Il en résulte une détermination qui risque d'être incertaine et qui ne 
peut être précisée qu’en multipliant les ;visées. 

M. Le Prieur, en particulier, élimine les perturbations en enregistrant 
graphiquement les visées, ce qui permet de déduire, des pointés successifs, 
la direction moyenne réelle du déplacement. 

Nous avons pensé qu'il y avait intérêt, pour une détermination de ce 
genre, à réaliser un appareil évitant à l'observateur la sujétion qu’impose 
la visée d’un point fixe. : 

Le principe repose sur l'observation simultanée de deux images optiques 
des objets, images symétriques par rapport à un plan et, par conséquent, 
dont les mouvements relatifs dépendent de la direction du déplacement des 
objets par rapport à ce plan. 

Le dispositif optique peut être très varié; mais nous nous bornerons à 
l'exemple suivant : 


Les miroirs B et C sont respectivement inclinés à 45° et 67°,5 de part et d’autre de 
l'axe optique de l'objectif d’une lunette coudée O po (O, objectif; p, prisme à réflexion 
totale; 0, oculaire). Les rayons réfléchis par le miroir B sont envoyés directement 


(1) Séance du 12 septembre 1921. 
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, . . . À , , \ . Q \ , Q 
dans l'objectif, et ceux issus du même objet pénètrent dans celui-ci après réflexion 
sur les miroirs M et C. 

Le système est réglé de façon qu'un point éloigné dans une direction parallèle à 
SUR Fox 
l’axe optiqüe de l'oculaire donne deux images confondues au centre du champ. 


RENE 


; N 
[l û 
à ï 
! fi 


A | 4 


| 
| 
| 


Un objet quelconque, vu dans la lunette, se présente sous la forme de deux images 
symétriques par rapport à une droite 33! qui partage le champ diamétralement, et que 
l’on peut considérer comme la trace, sur le plan de champ, d’un plan passant par l'axe 
optique de l’oculaire et parallèle à l’arête À du dièdre formé par les miroirs B et C. 

La lunette à double image ainsi constituée est portée par une alidade qui tourne 
autour d’un axe orthogonal à l’arête A et dont la position est repérée sur un quart de 
cercle gradué o + 45°; l'appareil est disposé à bord, le plan du limbe horizontal dans 
la position du vol normal, l'alidade étant au zéro de la graduation, la ligne de symé- 
trie zz' parallèle à l’axe de l’aéronef (ligne de cap). 

L'aspect qu'offre le champ; pour un observateur qui regarde dans l’appareil les 
objets défiler, dépend de l’angle que fait la direction du déplacement avec la ligne 32, 
les images symétriques se déplaçant en effet dans deux directions faisant entre elles “ 
un angle 2, angle qui s’annule lorsque la ligne de symétrie 33’ est parallèle à Ja direc- 
tion de déplacement. 

Nous donnerons à cette dernière position le nom:de position sensible. Elle est 
caractérisée par le fait que les images confondues dans la région 33° restent confon- 
dues pendant la traversée du champ, et qu’un mouvement oscillatoire de part et 
d’autre de cette position se traduit par la substitution alternée d’un mouvement de 
convergence des images symétriques vers la région 2! à un mouvement de diver- 
gence. 

Et c’est précisément au changement très net d'aspect qu'offrent les déplacements 
relatifs des images dans le champ, quand on oscille de part et d’autre de la position 
sensible, que celle-ci peut être aisément localisée, alors même que les images sont 
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troublées par les mouvements de l’aéronef autour de la position générale de trans- 


lation. 

La lecture de la graduation du cercle correspondant à la position moyenne des 
limites entre lesquelles oscille la position sensible donne directement l'angle que 
fait la direction PÉGNE de déplacement avec la ligne de cap, c’est-à-dire l'angle de 


dérive. 


Le principe que nous venons d’exposer permet de réaliser des appareils 
simples, légers, peu encombrants, d’une installation aisée et susceptibles 
de donner de la dérive une détermination rapide très suffisante, car elle 
sera obtenue avec une approximation en général supérieure à celle avec 
laquelle peut être suivie une direction déterminée au moyen du compas. 


ASTRONOMIE. — Sur un procédé de synchronisation des rouages d’horlogerie 
et des pendules employés en Astronomie. Note de M. n'AzamBusa, pré- 
sentée par M. Deslandres. 


Les rouages d’horlogerie qui entraînent les lunettes équatoriales ou les 
miroirs des sidérostats dans les observatoires sont munis de régulateurs 
dont la constance de marche est généralement loin d’atteindre celle des 
horloges astronomiques, même ordinaires; et, parmi les diverses causes 
qui contribuent à écarter l’astre visé de sa position initiale (réglage impar- 
fait de l’axe horaire, flexions, réfraction astronomique, etc.), les erreurs 
dues à la marche irrégulière du rouage sont, presque toujours, de beau- 
coup les plus importantes. 

Il en résulte que, dans les longues poses photographiques qui sont de 
règle en Astronomie, l'observateur est obligé de suivre et de rectifier fré- 
quemment, à l’aide de rappels lents, la direction de l'instrument. 


Aussi, l’idée de relier, par un dispositif de synchronisation approprié, la pendule 
astronomique de la salle d'observation au rouage de l'équatorial ou du sidérostat pour 
rendre celui-ci plus précis, n'est-elle pas nouvellé. Elle a donné lieu à des solutions 
diverses dont plusieurs ont été appliquées et fonctionnent avec succès. 

La plus radicale supprime complètement l’ancien rouage à poids et son régulateur 
et les remplace par une magnéto. Le rôle de la pendule est alors d'envoyer, à l’aide 
de contacts convenablement disposés, le courant nécessaire pour que la magnéto ait 
exactement la vitesse convenable. Cette disposition qui, entre autres avantages, 
a celui de supprimer un grand nombre d’intermédiairés entre le régulateur de 
l'appareil astronomique et l’axe horaire qu’il s’agit d'entraîner, semble destinée à pré- 
valoir dans l’avenir et à se substituer peu à peu aux rouages actuels. 
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D’ autres solutions, plus modestes, ont seulement pour objet d'obtenir la synchro- 
nisation à l’aide d’ organes simples et relativement peu coûteux, ajoutés à ces rouages. 
Elles sont intéressantes également, puisqu'elles permettent d’ ubiliser: sans grandes 
modifications, la plupart des appareils en service, 


Je me propose de décrire ici l’une d'elles, d’un fonctionnement parti- 
culièrement efficace et régulier, adoptée, à l'Observatoire de Meudon, sur 
deux cœlostats fournissant la lumière solaire aux spectrohéliographes. 

Elle s'inspire du système de correction existant sur les moteurs Baudot, 
employés par l'Administration des P. T. T. pour la transmission de 
télégrammes. 

L'application seule est quelque peu différente : dans le système Baudot, 
l'appareil directeur et l’appareil synchronisé (moteurs électriques) sont 
semblables. Dans le dispositif de Meudon, l'appareil directeur est une pen- 
dule, le synchronisé, un moteur à poids. De plus, la correction s’applique 
à des axes qui font, dans le premier cas, trois tours par seconde et dans le 
second, un tour seulement. 

Malgré ces différences, nous avons pu nous servir, pour établir l’instru- 
ment, des pièces de série obligeamment fournies par la maison Carpentier, 
qui construit les moteurs Baudot. 

Voici brièvement en quoi consiste le dispositif : 

Le régulateur (type Foucault) du rouage est réglé de manière que celui-ci 
ait une avance légère sur la pendule. Cette avance n’est pas constante puis- 
que le régulateur n’est pas parfait, mais elle peut être maintenue entre cer- 
taines limites qui sont, pratiquement ou 1,8 seconde à l’heure et > 
ou 12 secondes à l'heure. 

La correction a pour objet d'empêcher cette avance. Elle opère, non par 
freinage continu, mais par décalages successifs du rouage par rapport au 
régulateur, qui garde une vitesse sensiblement uniforme. A cet effet, le 
mobile dont la vitesse doit être exactement d’un tour par seconde, se com- 
pose de deux roues concentriques R et R’ dont l’une, R, engrène direc- 
tement avec le régulateur, alors que l’autre, R', est calée sur l’axe relié au 
reste du rouage et à l’axe horaire. R et R' sont réunies par l'intermédiaire 
d’un différentiel commandé par une étoile à douze dents, e. Quand l'étoile 
tourne d’une dent, R’ tourne de + de tour par rapport à R. La rotation 
spontanée de l'étoile est empêchée par un ressort à lame terminé par un 
galet G, de sorte que, si aucune cause étrangère n'intervient, le système des 
roues R et R’ tourne comme un seul bloc. 


1 
2000 ee 
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D'autre part, la pendule porte un contact A, fermé chaque seconde pen- 
dant © de seconde environ. Un second contact B, commandé par un bos- 
sage C fixé à R’, est placé dans le même circuit que A. Le temps pendant 
lequel ce second contact est fermé à chaque passage de C est d'environ ;; de 
seconde également. Le circuit comprend encore un électro-aimant E, fixé à 


une des platines du rouage. Il est alimenté par une pile P. 


Elevation 


péssses=esmm rss se HE TEE 


On voitimmédiatement que le courant ne peut être envoyé dans l’électro E 
que si les contacts A et B sont fermés au même instant. Comme le rouage 
avance sur Ja pendule, il arrive toujours un moment, quel que soit au 
départ le désaccord entre A et B, où la simultanéité est réalisée. Alors, 
l'électro reçoit, pendant un temps très court, le courant de la pile P et 
déclanche la correction en attirant une armature pivotante portantun doigt D 
qui vient se placer sur le passage des dents de l'étoile e. Celle-ci, rencontrant 
le doigt, tend à tourner; le galet G se soulève et permet le décalage d'une 
dent ; la roue R’, le bossage C et le rouage; liés entre eux, subissent un retard 
de + de tour. Une rampe hélicoïdale H, fixée à R, ramène ensuite le doigt 
à sa position initiale, hors du passage de l'étoile, pour que le décalage ne se 
produise pas au tour suivant, si l’électro n’est pas excité à nouveau. Or, en 
général, il ne le sera pas, puisque la valeur du décalage est supérieure à la 
plus grande avance permise au rouage. En régime, la correction se produira 
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une fois sur deux, ou une fois sur trois, etc., la synchronisation de la pen- 
dule et du rouage étant ainsi pratiquement réalisée. 

Les limites entre lesquelles l'appareil peut fonctionner sont assez éten- 
dues pour que l’on puisse, sans nonveau réglage, passer du temps moyen 
au temps sidéral. Il suffit de substituer au contact A, un contact A’, monté 
sur une pendule sidérale. 

Ce dispositif est employé à Meudon depuis plus d’un an et donne toute 
satsfaction: Nous avions pu d’ailleurs l’apprécier de longue date sur les 
groupes de moteurs Baudot qui actionnent les organes des spectrohé- 
liographes de l'Observatoire, et c'est sa grande régularité qui nous a 
conduit à en généraliser l'application. 


BOTANIQUE. — Sur l’origine des oléoleucites chez les Hépatiques à feuilies. 
Note de M. Anroine Rozzowski, présentée par M. Gaston Bonnier. 


J'ai indiqué, à la suite d'observations sur les plantes les plus diverses, 
qu’à mon avis, les chloroplastes, chromoplastes et leucoplastes se forment 
par agglomération de petites gouttelettes suspendues dans le cytoplasme, 
et non par division de plastides préexistants (). De mes recherches actuelles 
sur les Hépatiques à feuilles, je puis conclure que les oléoleucites se forment 
de la même manière. 

Des plantes vivantes de Lophocolea heterophylia (fig. x et 2), avec tige et 
feuilles, ont été examinées directement dans l’eau au microscope. Le 
nombre des oléoleucites dans une cellule peut varier de 3 à 25 ; ce nombre 

“est moins considérable dans les feuilles jeunes et dans les méristèmes ; dans 
les feuilles qui se détruisent, ils disparaissent en même temps que les chlo- 
roplastes. Ces corpuscules sont placés dans le cytoplasme au voisinage des 
chloroplastes, et peuvent atteindre et même dépasser les dimensions de ces 
derniers. Les oléoleucites sont plus ou moins sphériques, assez souvent 
ovales et d’une structure granulaire persistante, facile à observer. Entre 
eux, on voit de petites gouttelettes qui présentent la même réfringence et 
les mêmes dimensions que les éléments granulaires des oléoleucites. Dans 
les tissus jeunes, on trouve des oléoleucites de dimensions très diverses, 
quoique présentant toujours la même structure granulaire. 


(:) A. Kozcowskt, Bull. de l'Ac. des Sc. de Cracovie, 1919. 
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Toutes les phases de leur évolution sont visibles dans une même cellule. 
Dans les tissus plus âgés, on ne trouve que des oléoleucites de grandes 
diménsions et des gouttelettes libres, mais aucun stade intermédiaire. Les 
gouttelettes libres dans les cellules des tissus jeunes s’observent plus spé- 
cialement, par paires ou en séries, au voisinage des chloroplastes et des 
oléoleucites, ou encore sur les filaments cytoplasmiques isolés; on trouve 
aussi des gouttelettes de dimensions semblables à l’intérieur des chloro- 


plastes (/ig. 1 à 6). 


Fig, r et 2. — Zophocolea heterophylla. Une même cellule de feuille 


/ 


dans deux plans optiques différents. 

Fig. 3. — Lepidozia reptans. Une cellule de feuille. 

Fig. 4 à 6, — Mastygobryum trilobatum. Trois cellules différentes de feuille. 
N, gouttelettes libres; U, oléoleucites; T, chloroplastes. 

(D'après l'observation de feuilles fraiches. Immers. +5n ; Oc. comp. 6.) 


De la différence en nombre et en dimensions entre les oléoleucites des 
tissus jeunes et des tissus âgés, de l'absence totale des oléoleucites plus où 
moins en forme de 8 qui feraient songer à une multiplication par bipartition, 
de la répartition des gouttelettes libres, de leur tendance à se grouper en 
agrégats de plus en plus volumineux, on serait amené à énoncer la con- 


ception suivante : La substance des oléoleucites prend naissance à l’intérieur 
L 
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des chloroplastes; elle en sort sous forme de petites gouttelettes qui se 
déplacent le long des filaments cytoplasmiques et peuvent s'accoler à des 
oléoleucites déjà existants et les accroître, ou bien s’agglomérer entre elles 
et donner ainsi naissance à de nouveaux oléoleucites. 

Cette hypothèse sur l’origine des oléoleucites trouverait sa confirmation, 
non seulement dans l'identité des caractères physiques des gouttelettes 
libres et des gouttelettes agglomérées, mais. encore dans l'identité de leurs 
propriétés chimiques, par exemple sous l’action de l'acide osmique, de 
l’acide acétique, de l’alcool, de l’éther ou de la potasse. 

Chez le Lophocolea bidentata, les oléoleucites se présentent de la même 
manière que chez l'espèce précédente. 

Chez le Lepidosia reptans (fig. 3)etle Mastygobryum trilobatum fig. 4-6), 
les oléoleucites sont homogènes parce que les.gouttelettes libres qui 
s’'agglomèrent se fondent complètement entre elles, Dans les tissus adultes 
de ces deux Hépatiques, les oléoleucites ont tendance à s’accumuler par 
paires ou par petits groupes; de la sorte, ils deviennent moins nombreux 
mais plus volumineux. 

En résumé, je conclus de ces observations sur les Hépatiques à feuilles, 
que l'hypothèse de Pfeffer sur la formation des oléoleucites par agglomé- 
ration de gouttelettes est justifiée, malgré les opinions contraires émises 
plus récemment par Wakker, Raciborski et Garjeanne. 


CYTOLOGIE. — Morphologie du spermatozoide du Chétoptére. 
Note de M. Marc Romæv, présentée par M. E. L. Bouvier. 


Il m'a paru intéressant d'étudier avec soin le spermatozoïde du Chætop- 
terus vartopedatus (Rénier), pour plusieurs raisons : d’abord parce qu'il a 
été utilisé par Godlewski pour ses célèbres expériences, ensuite parce que 
le Chétoptère est un animal étrange qui s'écarte par beaucoup de caractères 
des autres Polychètes, au point que de Quatrefages créa pour lui le sous- 
ordre des Annélides aberrantes, enfin parce que ce spermatozoïde a été 
décrit et figuré de façon à la fois inexacte et contradictoire par Lespès et 
par Joyeux-Laffuie. 

Lespès (‘) signale le spermatozoïde du Chétoptère comme remarquable 


(*) Lespës, Étude anatomique sur un Chétoplère (Ann, Sciences nat. Zool., 
5° série, t. 15). 
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par la brièveté de sa queue. Pour cet auteur il aurait une tête régulièrement 
ovalaire large de 1% et d'une longueur égale au quart de la longueur totale 
qui serait de 204. | 

Joyeux-Laffuie (') décrit une partie antérieure globuleuse de laquelle ; 
part un long filament et figure deux zoospermes dont l’un a une tête piri- 
forme, l’autre à peu près cylindrique, tous deux munis d’un long flagelle. 

L’ obseta tien, rendue difficile par la petitesse de ce spermatozoïde, m'a 
montré qu'aucune de ces déscriptions n’est parfaitement exacte. J'ai eu 
entre les mains une vingtaine de Chétoptères vivants provenant de dra- 
gages dans la baie de la Hougue. Voici le résultat de mes constatations 
relativement au spermatozoïde. 

Lorsque la fixation est bonne, on n’observe qu'un seul type de sperma- 
tozoïde dont la tête a une forme très régulière que je ne peux mieux com- 
parer qu’à celle d’un obus, conique à la partie antérieure et plutôt cylin- 


L4 
Fig. r. — Spermatozoïde de Chétoptère (méthode de Prenant). 
Fig. 2. — Queue de spermatozoïde détachée artificiellement. 
3 


Fig. 3. — Spermatozoïde de Chétoptère (méthode de Regaud). 


drique dans sa partie postérieure. Elle est formée d’un noyau dense, 
homogène et fortement chromatique. Le segment intermédiaire est très 
court (1*) et très large, sa largeur étant ég DE à celle de la tête à laquelle 
il est étroitement Art IL a la forme d’un ménisque clair et teinté seule- 
ment par les colorants plasmatiques (/ig. 1). Les méthodes mitochon- 
driales m'ont montré un anneau fortement colorable situé à la périphérie 


(*) Joyeux-Lareur, Étude monographique du JPA (Arch. :0ool, expér., 
2e série, t, 8). 
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du segment intérmédiaire qui correspond, sans nul doute, au corps mito- 
chondrial et qui se présente en projection sous l'aspect de deux granula: 
tions bien visibles à fort grossissement (fig. 3). : 

- La tête avec le segment intermédiaire qui lui est uni a une longueur 
de 4 pour une largeur de 14,5. A l'extrémité pointue de la tête je n’ai pu 
distinguer de formation comparable à un acrosome. 

Lorsqu'on suit avec attention le filament caudal du spermatozoïde, on 
s'aperçoit qu'il est beaucoup plus long qu’il ne semble au premier abord. Il 
atteint en effet une longueur de 354, égale à environ sept fois la longueur de 
la tête. On ne peut donc dire que la queue soit très courte. D’une extrême 
ténuité, elle possède un filament axile colorable par l’hématoxyline au fér. 
J'ai vu qu’elle présente une épaisseur un peu plus grande au voisinage du 
segment intermédiaire, et qu’elle s’insère sur un corpuscule sidérophile qui 
se trouve au contact de la tête et qui est particulièrement visible lorsque le 
segment céphalique se trouve artificiellement détaché, car, dans ce cas, le 
flagelle entraine en général avec lui son corpuscule d’insertion (fg.2). On 
peut distinguer au flagelle une partie antérieure revêtue d’une fine pellicule 
protoplasmique et une partie postérieure où le filament axile paraît nu. 

Des observations et de la description attentive qui précèdent, il résulte 
que, par ses caractères morphologiques, le spermatozoïde du Chétoptère se 
rapproche du type ordinaire des zoospermes d'Annélides comme il s’en 
rapproche par les détails de sa genèse, et quoique type un peu aberrant, le 
Chétoptère ne s'éloigne pas à ce point de vue des autres Polychètes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de l’émulsine des amandes sur le lactose en 
solution dans l'alcool éthylique à 85°. Note (‘) de M. Marc Bribez, 
présentée par M. L. Guignard. 


On sait que l’'émulsine des amandes, agissant sur le glucose ou sur le 
galactose en solution dans l'alcool éthylique, provoque la formation 


d’éthylglucoside 6 (?) ou d’éthylgalactoside B (*). 


(1) Séance du 12 septembre 1921. 

(2) Em. Bourquecor et M. Brie, Sur une réaction synthétisante de l’émulsine 
(Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1375); Synthèse de glucosides d’alcools à l’aide 
de l'émulsine méthylglucoside B, éthylglucoside 5, propylglucoside B (Comptes 
rendus, t. 155, 1912, p. 437). 

(®) Eu. Bourquecor et H. Hérissey, Synthèse de galactosides d’alcools à l’aide de 
l'émulsine Éthylgalactoside 6 (Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 731). 

C. R., 1921, 2° Semestre. (T. 173, N° 12.) 39 
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L'action de ce produit fermentaire sur le lactose en solution dans l'alcool 
éthylique n’a jamais été étudiée jusqu'ici. La réaction, dans un tel milieu, 
peut être fort complexe : l’émulsine peut agir synthétiquement, par la 
glucosidase 8 qu’elle renferme, en formant de l’éthyllactoside 6. L'émul- 
sine peut agir aussi hydrolytiquement, par la lactase qu’elle renferme, 
en décomposant le lactose en glucose et galactose. Mais alors, ces deux 
sucres entreront à leur tour en réaction pour former de l’éthylglucoside 
et de l’éthylgalactoside £. 

L'action hydrolysante de la lactase en milieu alcoolique n’a jamais été 
envisagée. Dans nos expériences, elle sera démontrée par la formation 
d’éthylgalactoside B et d’éthylglucoside B. Par contre, si l’on obtient de 
l’éthyllactoside 6 ou s’il n’y a aucun changement dans la composition de la, 
solution, c’est que la lactase ne pourra pas exercer son action en milieu 
alcoolique. 


Dans un premier essai qui remonte à 1912, on a fait agir l’émulsine sur une solution 
de lactose à 05,50 dans 100% d'alcool à 85 On a constaté que, sous l’action du 
ferment, la rotation du mélange avait passé de + 28'(/— 2) à o en 38 jours, la dimi- 
nution de la rotation se produisant surtout dans les 15 premiers jours de l'expérience. 
L'émulsine agit donc sur le lactose en solution alcoolique; mais en quoi cette action 
a-t-elle consisté ? 

Comme cette seule expérience ne permettait pas de résoudre le problème, on a fait 
deux autres expériences en employant des solutions de lactose à 28 pour 1000°% environ. 
Dans la première, on a fait agir l’émulsine, à + 4o°, dans une solution de lactose 
à 08,2013 pour 100 et, dans la seconde, dans une solution de lactose à 05,1875 
pour 100%, mais à la température ordinaire. Le Tableau suivant résume les résultats 
obtenus : 


Rotation (2 = 2) Lactose par 100cm° 


RE RE EN — "© —— 
température température 
à + 40°. ordinaire. à + 40°. ordinaire, 
3 ! / És Es 
AU IT DATES EL deals e et À +12 +12 0,2013 0,1879 
Après une action de 1 jour...... + 6 + 6 o,1802 0,1818 
» » 2. Jours 1,40 a +10 0,1903: 0,1722 
» » SO) MES +. 8 + 4 0,1347 0, 1689 
» » ILES) . + 4 + 8 0,1219 0,1649 
» » DA) RTE O + 4 0,1149 0,1609 
» » 6 » . — 2 + 4 0,1126 0,1997 
» » de D TER — 2 + 2 0, 1066 0,1380 
» » M NES AT 20 — 2 0,1043 ‘ 0,1160 
» » 299 MEGARRE — 2 A 0,1009 0,0908 
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Alors que la quantité de sucre réducteur a diminué graduellement dans les deux 
essais, on à constaté des variations curieuses des rotations dans les premiers jours : 
diminution de la rotation suivie d’une augmentation, puis reprise de la diminution. 
Ces variations ne peuvent s'expliquer qu'en admettant la complexité de la réaction. 

Remarquons encore que la proportion de sucre réducteur diminue rapidement pen- 
dant les cinq premiers jours, dans l'expérience faite à + 4o°, la diminution y est 
ensuite très lente, On arrive finalement, le 25° jour, à une diminution de près de 50 
pour 100. 

Au contraire, dans l'expérience effectuée à la température du laboratoire, la dimi- 
nutiou est lente au début, mais elle représente néanmoins 51 pour 100 du lactose 
le 25° jour. 


Pour reconnaître, de façon précise, la complexité de la réaction, il fallait 
chercher à isoler les produits formés. On a fait dissoudre dans 2! d'alcool 
à 85° environ 45 de lactose et l’on a fait agir l’'émulsine à la température 
ordinaire. La rotation du liquide à passé de + 12’ à o. On a filtré et l’on a 
distillé à sec, sous pression réduite. On a épuisé, à deux reprises, le résidu 
par l’éther acétique anhydre, à l’ébullition.. 

Par un très long repos au laboratoire, il s’est fait, dans le premier liquide, 
une belle cristallisation d’un produit en prismes allongés, incolores. On a 
recueilli ce produit et on l’a séché dans le vide. Il y en avait environ 18. 

Il présentait un pouvoir rotatoire de &, — — 5°,90 


(p—= 0,677 0% = 719; a ;a — — 32"), 


La solution aqueuse était sans action sur la liqueur de Fehling. 

Sur la solution ayant servi à déterminer le pouvoir rotatoire, on a fait 
agir l’émulsine à la température de + 30°. En 21 jours, la rotation a passé 
de — 32° à + 5°50', soit un changement de déviation de 6°22’, en même 
temps qu'il sé formait, pour 100%, 35,772 de sucre réducteur, exprimé en 
galactose; ce qui représente un indice de réduction de 589. 

En outre, le sucre réducteur formé a été obtenu à l’état cristallisé : 1l 
présentait les caractères microscopiques du galactose cristallisant dans une 
solution concentrée (*). 

L’éthylgalactoside $ présentant un pouvoir rotatoire de «= — 6°,60, et 
un indice de réduction de 575, on voit qu’il ne peut y avoir de doute sur 
l'identité du produit obtenu : il s’est formé, au cours de l’action de l’'émul- 


cu Ex. Bourquecor, Recherches sur le galactose et l'arabinose (Assoc. franc. 
Avanc. des Sciences, 1887, p. 338). 
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sine sur le lactose en solution dans l’alcool à.85°, de l’éthylgalactoside.B. 
L'obtention de l’éthylgalactoside $ apporte la preuve que la lactase 
exerce son action hydrolysante dans l'alcool à 85°. Cette action de la 
lactase ne permet pas de reconnaître si la glucosidase 8 peut combiner, 
dans un tel milieu, le lactose à l'alcool éthylique. Pour étudier l’action de 
la glucosidase 6, il faudrait obtenir un produit fermentaire dans lequel ce 
ferment ne serait pas accompagné de lactase. 


La séance est levée à 16 heures. 


